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C O N T R A C T  N O .  1 ~ 8 - 1 5 2 6  
P R O G R E S S  R E P O R T  No.  1 

5 S T R C C T 

T H I S  R E P O R T  E N C O M P A S S E S  T H E  P R O G R E S S  A C H I E V E D  U N D E R  C O N T R A C T  
N A S ~ - 1 5 2 6  D U R I N G  T H E  R E P O R T  P E R I C D  F E B R U A R Y  10, 1961 T H R O U G H  
M A R C H  31, 1961. C O N T R A C T  ~ ~ 5 8 - 1 5 2 6  A U T H O R I Z E S  W Y L E  L A B O R A -  
T O R I E S  T O  " S T U D Y ,  M O D I F Y  O R  D E V E L O P ,  T E S T  A N D  E V A L U A T E  A H I G H  
A C C U R A C Y  M A S S  F L O W M E T E R  F O R  U S E  W I T H  L I Q U I D  H Y D R O G E N "  A N D  
T E N T A T I V E L Y  C O N S I S T S  O F  T h E  F O L L O W I N G  P R O G R A M  P H A S E S :  

I )  L I T E R A T U R E  A V D  1 N D ! J S T R Y  C _ ~ U R . J F Y  

2) ~ N A L ~ S ~ S  O F  " S T A T E - O F - T ~ E - F ~ R T "  K  ELECTION O F  

P C S T  P R O M I S I N G  1 3 ~ s i r ~ r . i  

_, ?'I  8 c € S l G N  O f  ~ , A L I B R A T I O N  ' S Y S T I M  &. r A R R l C A T l 0 N  

4) C H E C K O U T  O f  S Y S T E M  &. F R f L l M l N A R Y  T E S T S  

5 )  A N A L Y S I S  & D t s l G N  I M P R O V E M E N T S  O F  F L O W M E T E R  D E S I G N  

6) F I N A L  T C S T S  O F  F L O W M E T E R  

7 )  F I N A L  A N A L Y S I S  & D E S I G N  I M P R C V E M E N T S  

P R O G R E S S  R E P O R T  No. 1 E N C O M P A S S E S  T H E  P R E L I M I N A R Y  R E S U L T S  O F  
T H E  L I T E R A l U R E  A N D  I N D U S T R Y  S I I R V E Y .  

T E C H N I C A L  S U P E R V I S I O N  O F  T H E  C O N T R A C T  F O R  T H E  M A R S H A L L  S P A C E  
F L I G H T  C E N T E R  I S  B E I N G  P R O V ~ D E O  B Y  M R .  :+. E .  S C H U L E R ,  J N S T R U -  

BRAI':CH, T E S T  C I V I S I O N .  
M E N T  D E V E L O P M E N T  S E C T I O N ,  M E A S i l R l t i G  C O N T R O L  A N D  l N S T A U M E N T A T l O N  

T H I S  R E P O R T  H A S  B E E N  
R E V  I E W E D  A N D  A P P R O V E D  
F O R  W Y L E  L A B O R A T O R I E S  

L .  N .  M O R T E N S O N  I 

F R O G R A M  M A N A G E R  

a 



B 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



SUMMARY 

C O N T R A C T  N o .  N A S Y - 1 5 2 6  
P R O G R E S S  R E P O R T  No.  1 

T H E  R E S U L T S  O F  T H E  P R E L I M I N A R Y  I N D U S T R Y  S U R V E Y  I N D I C A T E  T H A T  
T H E  F O L L O W I N G  M A N U F A C T U R E R S ;  P O T T E R - P A C I F I C  ( T W I N  T U R B I N E  

M E T E R ) ,  W A U G H  E N G I N E E R I N G  ( A X I A L  M O M E N T U M - Z E R O  B L A D E  A N G L E  

T U R B I N E )  A N D  T H E  D E C K E R  C O R P O R A T I O N  ( V I B R A T I N G  G Y R O )  A R E  W I L L -  

I N G  T O  S U B M I T  M E T E R S  F O R  E V A L U A T I O N  A N D  P O S S E S S  M E T E R S  W H I C H ,  
A T  L E A S T  O N  A P R E L I M I N A R Y  B A S I S ,  A P P E A R  T O  M E E T  T H E  R E Q U I R E -  
M E N T S  O F  T h E  P R O G R A M .  

I N  G E N E R A L ,  O N L Y  B R I E F  D I S C U S S I O N S  H A V E  B E E N  H E L D  W i T r  7 b . E  

V A R I D U S  M A N U F A C T U R E R S  T O  O U T L I N E  A N D  D I S C U S S  T h E  P H  I G S L ' P H Y  
O F  T h C  P R O G R A M .  F b R T b E R  7 E C H r . r l C A L  M E E T I N G S  h A V E  B E E %  S C b < E D \ I L E D  
I N  W h l C H  T H E  D E T A I L S  O F  M E T E R  O P E R A T l O t w ,  P R O G R A M  P r i I L C S G P P Y ,  

' E T C .  W I L L  B E  F I N A L I Z E D .  I T  I S  I N T E R E S T I N G  T O  N O T E .  T H A T  A N  
O P T I M U M  M A S S  F L O W M E T E R  H A S  N O T  B E E N  F O U N D  F R O M  T h E  E X I S T I N G  
F L O W M E T E R  D E S I G N S ,  I . E . ,  T H E  P O T T E R  M E T E R  I S  F E L T  T O  Y A V E  
U N R E L I A B L E  E L E C T R O N I C S  A N D  M A Y  P O S S I B L Y  B E  S U S C E P T I B L E  T O  
S U S T A I N E D  O S C I L L A T I O N S  B E T W E E N  T H E  T W I N  T U R B I N E S :  T P E  h A U G H  
M E T E R  A P P E A R S  T O  H A V E  A P O S S I B L E  P R O B L E M  A R E A  I h  1 H E  U S t  O F  
A C O N S T A N T  T O R Q U E  C L U T C h  W H I C H  M A Y  C H A N G E  C H A R A C T E R I S T I C S  W I T H  
E I T H E R  T E M P E R A T U R E  O R  U S E ;  A N D  T H E  D E C K E R  M E T E R  I S  A C G M P L E Y  

M E C h A N l C A L  D E V I C E  W H I C H  W I L L  B E  D I F F I C U L T  T O  V A C U U M - J A C K E T  O R  

T O  S C A L E  U P  T O  L A R G E  L l h t E  S I Z E S .  

S E V E R A L  M A S S  F L O W M E T E R  S Y S T E M  D E ~ I G ~ S  H A V E  B E E N  I N V L S T  ' G A T E D  

B Y  W Y L E  W I T H  U ~ S U C C E S Z F U L  R E S U L T S .  T h r  F L O W M E T E R  S Y S T E M  
D E S I G N S  k A V E  F I T U E R  P R C V F P .  ! J h A T T R A C T ' V E  F - < ' - i  4 f - F P c  2 L "'1 

S T A N G P O I N l  C R  h A V E  @ O P D C R F @  - P 3 f . ]  E X I S T I N G  F A ' t ' . l E L '  F ' , " c " fTT t f .  
P R I N C I P L E S .  

I N  P R E P A R A T l O h  F O R  T n E  S C H E D U L E D  T f C H h l l C A L  M E E T I N G  B L - W F " .  

~ Y L E  A I V D  M A R S H A L L  S P A C F  F L I G H T  C E N T E R  0 4  A P R  L 10 A L D  1 1 .  
l g h l ,  A C A L I B R A T I O N  S Y S T E M  B A S E D  U P O N  A V A Y I M ~ V  F . C W  R A ~ L  l q ~  

D U R I N G  T H E  M E E T I N G .  I T  S r O l l L D  F E  N O T E D  T H A T  C C N T l v G E N T  1 ' P O h l  
T H E  S I Z E  O F  T H E  F L O W M E T E R S  S t l E C T E D  F O R  E V A L L A ' I O N ,  T H E  C A L I -  

B R A T I O N  S Y S T E M  M A Y  Q E Q L l I R E  4 0 M I N A L  R E D f S I G N .  

A P P R O X I M A T E L Y  50 G P M  H A S  B E E N  O L S I G N E D  A N D  W I L L  R E  D i S C L ! ! E S E L ,  

T H E  P R O G R E S S  C f  S r i E  I h i T t A L  P H A S E  O F  T r E  P R O G R A M  I 5  C l J H n E N T L Y  
O h  S C h E D U L E :  h C W E V E R ,  A W A I T I N G  T h t  F I N A L  R E S P C N S E 5  ' f  S E ' v E R A L  
F L O W M E T E R  M A N U F A C T U P E R S  I S  E X F E C T E D  T O  E X T E N D  T h E  S C ~ ~ L U U L E  
F O R  S E V E R A L  W f E K S  A S  ? H O W 4  O N  T - E  A T T A C H E D  L C h E G U L E ,  ' - F f f N D ! X  

I N  P R O G R F S S  A N D  I S  E Y P E C T E D  T O  E3L C C M P L E T E D  Ch S C r ' E D L L E ,  T + q F  

D € S I G N  O F  T H E  C A L I B R A T I O N  S Y S l E M  h A S  B E E N  I N I T I A T E D  A h D  

A .  TIIE A ~ A L Y S I S  A N D  S E L E C T I O N  P H A S E  C'F T ~ E  P H C G R A C  5 CI'RRENILY 

- 1 -  



I 

I S  P R O C E E D I N G  A H E A D  O F  S C H E D U L E .  A L T H O U G H  A N O M I N A L  S C H E D U L E  
E X T E N S I O N  W I L L  B E  R E Q U I R E D  F O R  T H E  S U R V E Y  P H A S E  O F  T H E  P R O G R A M ,  
C O N C U R R E N T  P E R F O R M A N C E  I N  T H E  V A R I O U S  P H A S E S  I S  E X P E C T E D  T O  
E L I M I N A T E  T H E  P O S S I B l L l T Y  OF A N Y  S E R I O U S  S C H E D U L E  E X T E N S I O N S .  

C O N T R A C T  N o .  NAS8-1526  
P R O G R E S S  R E P O R T  N o .  1 
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C O N T R A C T  No. NA*-1526 
P R O G R E S S  R E P O R T  No. 1 

D ISCUSS ION 

L I T E R A T U R E  A N D  INDUSTRY S U R V E Y  

T H E  S U R V E Y  P H A S E  O F  T H E  P R O G R A M  W A S  C O N D U C T E D  U T I L I Z I N G  T H E  

A R M O U R  R E S E A R C H  R E P O R T  "STUDY O F  M A S S  FLOWME : E R S "  ARF PRO- 
J E C T  0173, C O N T R A C T  DA-11-022-ORD-2857 A S  T H E  P R E L I M I N A R Y  
B A S I S  F O R  C O N T A C T I N G  M A N U F A C T U R E R S  A N D  D E V E L O P E R S  O F  M A S S  
F L O W M E T E R S .  I N  C O N D U C T I N G  T H E  I N D U S T R Y  S U R V E Y ,  T H E  P R O G R A M  
O B J E C T I V E S  A N D  P H I L O S O P H Y  W E R E  D I S C U S S E D  W I T H  E A C H  M A N U -  

Low:  
F A C T U R E R  A Y D / O R  G O V E R N M E N -  A G E N C Y  C O Y T A C T E D  A S  O U T L I N E D  B E -  

A )  P R O G R A M  R E Q U  I R E M E N T S  F O R  F L O W M E T E R  P E R F O R M A N C E .  

a )  P R I N C  I P L E  O F  F L O W M E T E R  O P E R A T  I O N .  

c )  P O T E N T I A L  P R O B L E M  A R E A S  I N  T H E  U S E  O F  - H E  F L O W -  
M E T E R  I N  A L I Q U I D  H Y D R O G E N  M A S S  F L O W  M E A S U R E M E N T  
A P P L  I C A T  I O N .  

D )  P O S S I B L E  W I L L ~ N G N E S S  O F  M A N U F A C T U R E R  T O  P A R T I C I -  
P A T E  I N  T H E  E V A L U A T I O N  P H A S E  O F  T H E  P R O G R A M ( S U B -  
M I T T A L  O F  M E T E R  ON A L O A N  B A S I S  A N D  S U B S E Q U E N T  
A C T I V E  P A R T I C I P A T I O N  I N  T H E  D A T A  A N A L Y S I S  A N D  
P O S S  I B L E  D E S I G N  I M P R O V E M E N T  P H A S E S ) .  

E )  E X P E R I E N C E  I N  E I T H E R  T H E  F I E L D  O F  ' $ A S S  F L O W  
M E A S U R E V E N T  O R  T H E  F I E L D  O F  C R Y O S f ' i I C  F L O W  M E A S U R E -  
M E N T .  

F )  P O S S I B L E  S O U R C E S  O F  A D D I T I O N A L  T E C ~ ~ N I C A L  I N F O R -  
P A T  I O N .  

D U R I N G  T H E  S U R V E Y  P H A S E  O F  T H E  P R O S R A V ,  25 F L O W M E T E R  M A N U -  

F A C T U R E R S  A N D / O R  G O V E R N M E N T  A G E N C I E S  W E R E  C O N T A C T E D .  W ~ I L E  
A M A J O R  P O R T I O N  O F  T H E  S U R V E Y  P H A S E  O F  T H E  P R O G R A V  H A S  B E E N  
C O M P L E T E D ,  I T  I S  A h T l C l P A T E D  T F A T  A D D I T I O N A L  C O N T A C T S  A h D  
C O R R E S P O N D E N C E  W I T H  V A R I O U S  A G E N C I E S  S H A L L  C O N T l N U E  F O R  A T  
L E A S T  T H E  N E X T  F O U R  T O  S I X  W E E K  P E R I O D .  AT L E A S T  T U R E E  F L O W -  

A C T I V E  P A R T I C I P A T I O N  I N  T Y E  P R O G R A M ;  P O T T E R - P A C I F I C ( T W I N  T U R -  

, W A U G H  E N G I N E E R I N Z ( A X I A L  M O M E N T U M - Z E R O  B L A D E  A N G L E  T U R -  

M E T E R  I J A N U F A C T U R E R S  H A V E  D E F I N  I T E L Y  C O M M I T T E D  T H E c S E L V E S  F O R  

A N D  T H E  Q E C K E R  C O R P O R A '  I O ~ ( V  I B R A T  I N G  G Y R O ) .  T H E  R E S U L T S  

O F  T H E  I N D U S T R Y  S U R V E Y  A R E  S U M M A R I Z E D  A S  F O L L O W S :  

- 3 -  
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C O N T R A C T  No. NAS8-1526 
P R O G R E S S  R E P O R T  No. 1 

1 ) C O M P A N Y :  P O T T E R  A E R O N A U T  I C A L  C O R P O R A T I O N  

T Y P E  O F  INSTRUMENT:  TWIN T U R B I N E  M E T E R  

MFG'S,  R E S P O N S E :  I N T E R E S T E D  A N D  W I L L I N G  T O  S U B M I T  M E T E R  
O N  L O A N  B A S I S  F O R  E V A L U A T I O N  A N D  A C T I V E L Y  P A R T I C I P A T E  I N  
T H E  P R O G R A M .  

C O M M E N T S :  P R E L I M I N A R Y  D I S C U S S I O N S  H A V E  B E E N  H E L D  W I T H  

T H E  P O T T E R  C O M P A N Y .  P O T T E R  I S  W I L L I N G  T O  S U B M I T  A M E T E R  
O N  A L O A N  B A S I S  A N D  I S  A N X I G U S  T O  P A R T I C I P A T E  I N  T H E  P R O -  
G R A M .  A T E C H N I C A L  M E E T I N G  H A S  B E E N  S C H E D U L E D  A P R I L  3 R D  

W H I C H  T H E  D E T A I L S  O F  T H E  M E T E R  O P E R A T I O N  A N D  T H E  E X T E N T  
A T  T H E  P O T T E R  A E R O N A U T I C A L ,  U N I O N ,  N E W  J E R S E Y  F A C I L I T Y  IN 

O F  P O T T E R ' S  P A R T I C I P A T I O N  I N  TIIE P R O G R A M  W I L L  B E  D I S C U S S E D .  

R E C O M M E N D A T I O N :  B A S E D  U P O N  P P R E L I M I N A R Y  A N A L Y S I S  O F  T H E  
T W I N  T U R B I N E  M E T E R ,  P O T T E R ' S  W I L L I N G N E S S  T O  P A R T I C I P A T E  
I N  T H E  P R O G R A M ,  A N D  E X T E N S I V E  E X P E R I E N C E  I N  C R Y O G E N I C  F L O W  
M E A S U R E M E N T ,  I T  I S  R E C O M M E N D E D  T H A T  T H E  P O T T E R  T W I N  T U R B I N E  
F L O W M E T E R  B E  C O N S I D E R E D  F O R  T H E  E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  
P R O G R A M .  

2 )  C O M P A N Y :  T H E  D E C K E R  C O R P O R A T I O N  

T Y P E  O F  INSTRUMENT:  V I B R A T I N G  G Y R O  

M F G ' S .  R E S P O N S E :  I N T E R E S T E D  A N D  W I L L I N G  T O  S U B M I T  M E T E R  O N  

L O A N  B A S I S  F O R  E V A L U A T I O N  A N D  A C T I V E L Y  P A R T I C I P A T E  I N  T H E  
P R O G R A M .  

C O M M E N T S :  S E V E R A L  P R E L I M I N A R Y  D I S C U S S I O N S  H A V E  B E E N  H E L D  
W I T H  T H E  D E C K E R  C O R P O R A T I O N  A N D  A V A I L A B L E  T E C H N I C A L  I N F O R -  
M A T I O N  H A S  B E E N  F O R W A R D E D  T O  h ' Y L E .  A T E C H N I C A L  M E E T I N G  
H A S  B E E N  S C H E D U L E D  A P R I L  4 T H  A T  T H E  D E C K E R  C O R P O R A T I O N  
B A L A - C Y N W Y D  F A C I L I T Y .  I T  I S  T H E  I N T E N T I O N  O F  T H I S  M E E T I N G  

T H E  D E C K E R  C O R P O R A T I O N  A N D  T O  F I N A L I Z E  S U C H  Q U E S T I O N S  A S  
T O  F I N A L I Z E  T H E  E X T E N T  O F  P A R T I C I P A T I O N  I N  T H E  P R O G R A M  B Y  

A V A I L A B I L I T Y  A N D  S I Z E  O F  M E T E R S  F O R  E V A L U A T I O N ,  P O S S I B L E  
M E T H O D S  O f  V A C U U M - J A C K E T I N G  T H E  M E T E R ,  E T C .  

R E C O M M E N D A T I O N S :  B A S E D  U P O N  F A V O R A B L E  P E R F O R M A N C E  O F  T H E  
D E C K E R  M E T E R  D U R I N G  T H E  E V A L U A T I O N  T E S T I N G  C O N D U C T E D  B Y  
A R M O U R  R E S E A R C H  F O U N D A T I O N  ( R E F .  No. 1 )  A N D  T H E  W I L L I N G -  

I T  I S  R E C O M M E N D E D  T H A T  T H E  D E C K E R  G Y R O S C O P I C  M A S S  F L O W M E T E R  
N E S S  O F  T H E  M A N U F A C T U R E R  T O  P A R T I C I P A T E  I N  T H E  P R O G R A M ,  

B E  C O N S I D E R E D  F O R  T H E  E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M .  
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. 

3) C O M P A N Y :  W A U G H  E N G I N E E R I N G  

T Y P E  O F  I N S T R U M E N T :  A X I A L  M O M E N T U M - Z E R O  B L A D E  A N G L E  
T U R B I N E .  

M F G ' S .  R E S P O N S E :  INTERESTED A N D  W I L L I N G  T O  S U B M I T  A 
M E T E R  O N  L O A N  B A S I S  F O R  E V A L U A T I O N  A N D  A C T I V E L Y  P A R T I -  
C I P A T E  I N  T H E  P R O G R A M .  

C O M M E N  
5 I N C H  
F L O W M E  

- T S :  W A U G H  E N G I N E E R I N G  I S  C U R R E N T L Y  D E V E L O P I N G  A 
, 3 T O  15 P O U N D S  P E R  S E C O N D  L I Q U I D  H Y D R O G E N  M A S S  
T E R  U N D E R  S U B C O N T R A C T  T O  T H E  A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P O -  

R A T I O N ,  A Z U S A ,  C A L I F O R N I A ,  W H O ,  I N  T U R N  I S  C O N D U C T I N G  

N A R Y  D I S C U S S I O N S  H A V E  I N D I C A T E D  T H A T  W A U G H  E N G I N E E R I N G  
M A Y  B E  W I L L I N G  T O  M A N U F A C T U R E  A M A S S  F L O W M E T E R  O F  A N  
A P P R O X I M A T E  2 I N C H  L I N E  S I Z E  F O R  E V A L U A T I O N  P U R P O S E S .  

M A S S  F L O W M E T E R  H A S  N O T  B E E N  A V A I L A B L E  S I N C E  T H I S  W O R K  I S  
B E I N G  C O N D U C T E D  U N D E R  A C U R R E N T  C O N T R A C T .  S U B S E Q U E N T  

B A S E  P E R S O N N E L  H A V E  I N D I C A T E D  T H A T  C O M P L E T E  T E C H N I C A L  

T H E  D E V E L O P M E N T  U N D E R  C O N T R A C T  AF33(6161-6811. P R E L i M i -  

T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  D E T A I L I N G  T H E  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  

D I S C U S S I O N S  W I T H  W A U G H ,  A E R O J E T ,  A N D  E D W A R D S  A I R  F o R c t  

I N F O R M A T I O N  P E R T I N E N T  T O  T H E  F L O W M E T E R  D E S I G N  A N D  T E S T I N G  

BY A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P O R A T I O N  T O  E D W A R D S  A I R  F O R C E  B A S E .  
I T  I S  R E Q U E S T E D  T H A T  M A R S H A L L  S P A C E  F L I G H T  C E N T E R  F O R M A L L Y  

M A Y  B E  O B T A I N E D  I N  T H E  Q U A R T E R L Y  P R O G R E S S  R E P O R T S  S U B M I T T E D  

R E Q U E S T  MR.  D. L I M B A C K E R  O F  E D W A R D S  A I R  F O R C E  B A S E  T O  P L A C E  

P R O G R E S S  R E P O R T S  G E N E R A T E D  U N D E R  T H E  S U B J E C T  C O N T R A C T  A N D  
W Y L E  L A B O R A T O R I E S  O N  T H E  D I S T R I B U T I O N  L I S T  F O R  Q U A R T E R L Y  

E N T I T L E D  " H Y D R O G E N  M A S S  F L O W M E T E R  D E V E L O P M E N T .  
71 

R E C O M M E N D A T I O N :  B A S E D  U P O N  A P R E L I M I N A R Y  A N A L Y S I S  OF T H E  
W A U G H  E N G I N E E R I N G  M A S S  F L O W M E T E R  A N D  T H E  W I L L I N G N E S S  O F  

I T  I S  R E C O M M E N D E D  T H A T  T H E  W A U G H  E N G I N E E R I N G  A X I A L  M O M E N -  
T H E  M A N U F A C T U R E R  T O  P A R T I C I P A T E  I N  T H E  E V A L U A T I O N  P R O G R A M ,  

T U M  M A S S  F L O W M E T E R  B E  C O N S I D E R E O  F O R  T H E  E V A L U A T I O N  A N D  
D E V E L O P M E N T  P R O G R A M .  

4) C O M P A N Y :  F I S C H E R  & P O R T E R  C O M P A N Y  

T Y P E  O F  I N S T R U M E N T :  V O L U M E T R I C  T U R B I N E  M E T E R  W I T H  D E N S I T Y  
C O M P E N S A T  I O N  

M F G ' S .  R E S P O N S E :  I N T E R E S T E D  I N  P R O G R A M  B U T  N O T  P R E S E N T L Y  
M A N U F A C T U R I N G  A M A S S  F L O W M E T E R .  

C O M M E N T S :  F l S C H E R  & P O R T E R  H A S  I N  T H E  P A S T  M A R K E T E D  A 
M A S S  F L O W M E T E R  C O N S I S T I N G  O F  T H E I R  S T A N D A R D  V O L U M E T R I C  
M E T E R  W I T P  D E t ! S I T Y  C O M P E N S A T I O N  B E I N G  D E R I V E D  F R O M  T H E  
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D R A G  F O R C E S  E X E R T E D  ON A D I S C  I M M E R S E D  I N  T H E  F L O W  
S T R E A U .  S E V E R A L  D I S C U S S I O N S  H A V E  B E E N  H E L D  W I T H  

M A S S  U E T E R  D E S C R I B E D  W A S  W I T H D R A W N  F R O M  F U R T H E R  P R O -  
D U C T I O N  D U E  T O  P R O B L E M S  E N C O U N T E R E D  I N  M A S S  P R O D U C I N G  
T H I S  T Y P E  O F  F L O W M E T E R  W H I L E  M A I N T A I N I N G  A S Y S T E M  

I N  P O S S E S S I O N  O F  S E V E R A L  O F  T H E  D E N S I T Y  C O U P E N S A T E D  M A S S  
F L O W M E T E R S .  A T E C H N I C A L  M E E T I N G  H A S  B E E N  S C H E D U L E D  O N  

FISCHER & P O R T E R  I N  W H I C H  I T  W A S  L E A R N E D  T H A T  T H E  

A C C U R A C Y  G R E A T E R  T H A N  f 0.5s. FISCHER & P O R T E R  I S  S T I L L  

A P R I L  5, 1961, A T  T H E  F I S C H E R  & PORTER,  HATBORO,  P E N N S Y L -  
V A N I A  F A C I L I T Y .  D U R I N G  T H I S  M E E ’ T I N G  T H E  P O S S I B I L I T Y  O F  
O B T A I N I N G  O N E  O F  T H E  D E N S I T Y  C O M P E N S A T E D  V O L U M E T R I C  M A S S  
M E T E R S  F O R  E V A L U A T I O N  W I L L  B E  D I S C U S S E D .  I N  A D D I T I O N ,  
T H E  R E L A T I V E  M E R I T S  A N D  A D V A N T A G E S  O F  T H I S  T Y P E  O F  M E T E R -  
I N G  S Y S T E M  W I L L  B E  D I S C U S S E D .  

R E C O M M E N D A T I O N S :  I T  I S  R E C O M M E N D E D  T H A T  A D E C I S I O N  O N  

M E T E R  S Y S T E M  B E  D E F E R R E D  U N T I L  A F T E R  T H E  T E C H N I C A L  M E E T ’  
I N G  T O  B E  H E L D  A P R I L  4 T H .  

T H E  P O S S I B L E  E V A L U A T I O N  OF T H E  F ISCHER & P O R T E R  M A S S  F L O W -  

5 )  C O M P A N Y :  S T A N D A R D  C O N T R O L S ,  I N C .  

T Y P E  O F  INSTRUMENT:  D R A G  O N  R E E D  ( S T R A I N  G A G E )  

M F G ‘ S .  R E S P O N S E :  I N T E R E S T E D  I N  P R O G R A M  A N D  W I L L I N G  T O  
S U B M I T  M E T E R  F O R  E V A L U A T I O N  O N  A L O A N  B A S I S .  

C O M M E N T S :  T H E  P R I N C I P L E  O F  M E T E R  O P E R A T I O N  I S  O N E  I N  
W H I C H  T H E  B E N D l N G  M O M E N T  O N  A R E E D  I N  T H E  F L U I D  S T R E A M  
I S  M E A S U R E D  W I T H  A S T R A I N  G A G E .  T H E  B E N D I N G  M O M E N T  W O U L D  
N O R M A L L Y  B E  A F U N C T I O N  O F  T H E  M A S S  F L O W  M O M E N T U M  ( C D A f 1 2 / 2 G ) ;  
H O W E V E R ,  I N  T H I S  T Y P E  OF A P P L I C A T I O N ,  T H E  R E E D  I S  F A B R I -  
C A T E D  F R O M  A N  E X T R E M E L Y  F L E X I B L E  M A T E R I A L  A N D  I S  I N T E N D E D  
T O  D E F O R M  U N D E R  F L O W  C O N D I T I O N S  S U C H  T H A T  T H E  C H A N G E  I N  
D R A G  C O E F F I C I E N T  A N D  F R O N T A L  A R E A  W I L L  C O M P E N S A T E  T H E  
B A S I C  M A S S  M O M E N T U M  F U N C T I O N  SO T H A T  A D I R E C T  M A S S  F L O W  
R E A D I N G  I S  O B T A I N E D .  A T  T H E  P R E S E N T  T I M E ,  V E R Y  L I T T L E  
C A L I B R A T I O N  D A T A  IS A V A I L A B L E ;  H O W E V E R ,  T H E  M A N U F A C T U R E R  
F E E L S  T H A T  T H E  M E T E R  S H O U L D  C O M P E N S A T E  F O R  D E N S I T Y  C H A N G E S  
O F  A P P R O X I M A T E L Y  5% T O  I @ .  

e 

R E C O M M E N D A T I O N S :  D U E  T O  T H E  L I M I T E D  E X P E R I E N C E  O F  T H E  
M A N U F A C T U R E R ,  A N D  P O T E N T I A L  P R O B L E M  A R E A S  A T T E N D A N T  W I T H  
T H E  D E V E L O P M E N T  O F  C R Y O G E N I C  S T R A I N  G A G E  I N S T A L L A T I O N S  A N D  
T H E  V A R I A B L E  A R E A - D R A G  C O E F F I C I E N T  C O M P E N S A T I O N  P R I N C I P L E ,  

O M I T T E D  F R O M  C O N S l D E R A T l O N  I N  E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  
P R O G R A M .  

I T  I S  R E C O M M E N D E D  T H A T  T H E  S T A N D A R D  C O N T R O L S  F L O W U E T E R  B E  

-6-  
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6) C O M P A N Y :  C O N S O L I D A T E D  E L E C T R O D Y N A M I C S  C O R P O R A T I O N  

T Y P E  O F  ~ N S T R U M E N T :  H E A T  T R A N S F E R  (LAUB PRINCIPLE) 

MFC'S, R E S P O N S E :  INTERESTED IN P R O G R A M  B U T  M E T E R  N E E D S  
E X T E N S  I V E  D E V E L O P M E N T .  

C O M M E N T S :  T H E  M E T E R  IS S T I L L  I N  T H E  O E V E L O P U E N T  P H A S E ,  
I . E . ,  T E S T I N G  TO D A T E  H A S  B E E N  C O N C E R N E D  W I T H  E S T A B L I S H '  
I N G  T H E  B A S I C  P A R A M E T E R S  R E L A T I N G  T O  A C C U R A C Y ,  R E P E A T '  
A B I L I T Y ,  L I N E A R I T Y ,  E T C .  C O N S O L I D A T E D  E L E C T R O D Y N A W I C S  
C O R P O R A T I O N  W O U L D  N O T  B E  W I L L I N G  T O  P R O V I D E  A M E T E R  ON 
A L O A N  B A S I S  D U E  T O  T H E  E X T E N S l V E  E X P E N D I T U R E  O F  C O M P A N Y  
F U N D S  W H I C H  W O U L D  B E  R E Q U I R E D  B E F O R E  T E S T I N G  C O U L D  B E  
C O N D U C T E D .  

R E C O M M E N D A T I O N S :  DUE T O  T H E  E X T E N S I V E  D E V E L O P M E N T  R E -  
Q U I R E D ,  I T  I S  R E C O M M E N D E D  T H A T  T H E  CEC H E A T  T R A N S F E R  M A S S  
FLOWMETER B E  O M I T T E D  F R O M  C O N S I D E R A T I O N  IN T H E  E V A L U A T I O N  
A N D  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M .  

7 )  C O M P A N Y :  FLOW M E A S U R E M E N T  C O R P O R A T I O N  

T Y P E  O F  INSTRUMENT: H E A T  T R A N S F E R  ( L A U B  P R I N C I P L E )  

M F G ' S  R E S P O N S E :  INTERESTED I N  P R O G R A M ;  H O W E V E R ,  T H E  
P R E S E N T  M E T E R  I S  N O T  D I R E C T L Y  A P P L I C A B L E  T O  L I Q U I D  H Y D R O -  
G E N  M A S S  F L O W  M E A S U R E M E N T .  

C O M M E N T S :  T H E  f L O K  Y E A S U R E H E N T  C O R P O R A T I O N  M E T E R  I S  N O T  
A T R U E  M A S S  M E T E R  I N  T H E  S E N S E  T H A T  I T  I S  P O S S I B L E  T O  
C A L I B R A T E  T H E  M E T E R  W I T H  A G I V E N  F L U I D  I N  M A S S  U N I T S  A N D  

A T T R A C T I V E  F R O M  T H E  S T A N D P O I N T  O f  N O  M O V I N G  P A R T S  A N D  
R E L A T I V E L Y  S I M P L E  C O N S T R U C T I O N .  T H E  P R E S E N T  A C C U R A C Y  O F  
T H E  I N S T R U M E N T  I S  O N E  T O  TWO P E R C E N T .  T E C H N I C A L  I N F O R '  
M A T I O N  HIAS B E E N  F O R W A R D E D  T O  W Y L E ,  A N D  A T E N T A T I V E  M E E T I N G  
H A S  B E E N  S C H E D U L E D  F O R  A P R I L  7 T H  A T  T H E  FLOW M E A S U R E M E N T  
C O R P O R A T I O N  F A C I L I T Y  I N  K E N S I N G T O N ,  M A R Y L A N D .  DURING T H I S  
M E E T I N G ,  T H E  P O S S I B L E  D E V E L O P M E N T  OF T H E  M E T E R  F O R  U S E  I N  
L I Q U I D  H Y D R O G E N  S Y S T E M S  W I L L  B E  H O R E  F U L L Y  D I S C U S S E D .  

U S E  T H E  M E T E R  W I T H  O T H E R  F L U I D S .  T H E  M E T E R  IS ,  H O W E V E R ,  

R E C O M M E N D A T I O N S :  I T  IS R E C O M M E N D E D  T H A T  A N Y  A C T I O N  P E R -  
T A I N I N G  T O  T H E  P O S S I B L E  E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  
FLOW M E A S U R E M E N T  C O R P O R A T I O N  M E T E R  B E  D E F E R R E D  U N T I L  A F T E R  
T H E  T E C H N I C A L  S E S S I O N  B E T W E E N  W Y L E  LABORATORIES AND T H E  
F L O W  M E A S U R E M E N T  C O R P O R A T I O N  O N  A P R I L  7, 1961. 
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8) C o n p A N y :  P IONEER C E N T R A L  D I V I S I O N  
BEND I x C O R P O R A T  I O N  

T Y P E  OF I N S T R U M E N T :  C O R  I O L  I s 

M- NOT I N T E R E S T E D  I N  C O N T R l 6 U T l N G  O R  
P A R T I C I P A T I N G  I N  T H E  E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M  
A T  T H I S  T I M E .  

BENDIX IS I N  T H E  P R O C E S S  O F  D E L l V E R l N O  A 

A I R  FORCE B A S E  F O R  A F A C I L I T I E S  I N S T A L L A ' T I O N .  E X T E N S I V E  
M O D I F I C A T I O #  O F  T H E I R  P R E S E N T  Lox M A S S  F L O W M E T E R  D E S I G N  
I S  R E Q U I R E D  B E F O R E  T H E  M E T E R  M A Y  B E  U S E D  I N  A L I Q U I D  H Y D R O -  

G E N  F L O W  S Y S T E M .  B E N D I X  I S  C U R R f N T L Y  U N D E R T A K I N G  T H I S  
W O D l F l C A T l O N  A N D  I T  IS E X P E C T E D  T O  R E Q U I R E  A T  L E A S T  S I X  
M O N T H S .  B E N D I X  W I L L  A T T E M P T  T O  F O R W A R D  A V A I L A 8 L E  1 , C C H W I -  
C A L  I N F O R M A T I O N  W H I C H  W I L L  B E  O F  U S E  I N  T H E  P R E P A R A T I O N  
O F  T H E  S U R V E Y  P O R T I O N  O F  T H E  FINAL TECHNICAL R Z P ~ R T .  

R E C O M M E N D A T I O N S :  I T  IS R E C O M M E N D E D  T H A T  T H E  B E N D l X  C O R P O '  
R A T I O N  F L O W M E T E R  B E  O M I T T E D  F R O M  C O N S I D E R A T I O N  I N  T H E  
E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M .  

9) _COMPANY:  D A N I E L  ORIFICE F I T T I N G  C O M P A N Y  

I1 
T Y P E  OF I N S T R U M E N T :  T R U E  V E L O C I T Y "  W I T H  D E N S I T Y  C O H '  
P E N S A T I O N  

M F G ' S  R E S P O N S E :  INTERESTED. 

C O M U E N T S :  N O  T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  P E R T A I N I N G  T O  T H E  M E T E R  
D E S I G N  OR O P E R A T I O N  I S  P R E S E N T L Y  A V A I L A B L E  S I N C E  T H E  M E T E R  
I S  S T I L L  I N  T H E  D E V E L O P M E N T  P H A S E  A N D  I S  F E L T  T O  B E  P R O -  
P R I E T A R Y .  S H O U L D  D A N I E L  O R I F I C E  D E C I D E  T O  P A R T I C I P A T E  I N  
T H E  P R O G R A M ,  T H E Y  W I L L  F O R W A R D  A O O l T l O N A L  T E C H N I C A L  I N F O R -  
M A T I O N  A N D  D E S C R I P T I O N  O #  T H E I R  M E T E R .  

R E C ~ M M E N D A T I O N :  IT  I S  R E C O M U E N D E O  T H A T  A N Y  A C T I O N  P E R -  
T A I N I N G  T O  T H E  P O S S I B L E  E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  O F  T H E  
D A N I E L  O R I F I C E  F I T T I N G  C O U P A N Y  M A S S  F L O W M E T E R  B E  D E F E R R E D  
U N T l L  S U F F l C l E N T  T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  IS O B T A I N E D  T O  
P R O P E R L Y  E V A L U A T E  T H E  M E T E R .  
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10) C O M P A N Y :  R V C K E T D V N E  

T Y P E  O F  I h S T R U M E N T :  U F I K N O W N .  

M F G ' S .  R E S P O N S E :  N O T  I ~ ~ T E R E S T E D  I N  C O N T R I B U T I N G  O R  P A R T I -  
C I P A T I N G  I T 4  T H E  E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M  A T  T H I S  
T I M E .  

C O M M E R T S :  R O C K E T D Y N E  I S  C U R R E N T L Y  I N  T H E  D E V E L O P M E N T  
P H A S E  O F  A M E T E R  F O R  U S E  I N  T H E  J-2 E N G I N E  S Y S T E M  O F  S A T U R r ; .  
A M F T E R  W U U L 3  PiOT B E  A V A I L 4 B L E  F O R  T E S T I N G  F O R  A T  L E A S T  
S E V E R A L  M O N T H S .  

1 1 )  C C M F A N Y :  C U A ~ ; T U M  D Y ~ I A M ~ c s  

T Y P E  O F  I ~ S T R V M E ~ ~ T :  i w i ~  T L I R ~ I N E  V O L U M E T R I C  M E T E R  W I T H  

D E N S  I T Y  C O M P E N S A T  I O N .  

MFG'S. R E S P O N S E :  N O T  I N T E R E S T E D  I N  C O N T R I B U T I N G  T O  T H E  
E V A L U A T I O l u  A N D  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M  A T  T H  I S  T I M E .  

C O M M E N T S :  Q U A N T U M  D Y N A M I C S  I S  A P P R E H E N S I V E  A B G U T  R E L E A S -  
I N G  D E T A I L E D  I N F O R M A T I O N  D E S C R I B I N G  T H E  T W I N  T U R B I N E  V O L -  

U M E T R I C  M E T E R  O R  T H E  M E T H O D  O F  D E N S I T Y  C O M P E N S A T I O N  D U E  T O  
P R O P R  I E T A  R Y  C O N F L  I C T S ,  

R E C O M M E ~ D A T I O N S :  I T  i s  R E C O M M E N D E D  T H A T  T H E  Q U A N T U M  D E N -  
S I T Y  F L O W M E T F R  B E  O M I T T E D  F R O M  C O N S I D E R A T I O N  I N  T H E  E V A L -  
U A T  I O N  A N D  c t  V E L O P M E ~ I T  P R O G R A M .  

12)  C O M P A N Y :  L I N D E  C O M P A N Y  

T Y P E  O F  INSTRUMENT: N O N E .  

M F G ~ S .  R E S P O N S E :  I N T E R E S T E D  I N  P R O G R A M .  

C O M M E N T S :  L I N D E ' S  C U R R E N T  I N T E R E S T  I N  T H E  F I E L D  O F  L I Q U J D  
H Y D R O G E N  l A S S  F L O W  M E A S U R E M E N T  I S  I N  T H E  D E L I V E R Y  O F  L I Q U I D  
H Y D R O G E N .  L l N D E  I S  P R E S E N T L Y  D E T E R M I N I N G  T H E  Q U A N T I T Y  O F  
L I Q U I D  H Y D R O G E N  S O L D  B Y  W E I G H I N G  T H E  D E L I V E R Y  T R U C K  B E F O R E  
A N D  A F T E R  D E L I V E R Y .  

R E C O M M E N D A T  I G N S :  N O N E .  
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C O N T R A C T  NO. NA&-1526 
P R O G R E S S  R E P O R T  No. 1 

13)  C O M P A N Y :  N A T I O N A L  B U R E A U  O F  S T A N D A R D S  
C R Y O G E N I C  ENGINEERING L A B O R A T O R I E S  

T Y P E  O F  I ~ J S T R U M E N T :  NONE. 

M F G ' S .  R E S P O N S E :  I N T E R E S T E D  I N  P R O G R A M .  

C O M M E N T S :  NBS IS C U R R E N T L Y  C O N D U C T I N G  S E V E R A L  R E S E A R C H  
A N D  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M S  ( C R Y O G E N  IC I N S T R U M E N T A T I O N )  F O R  
T H E  LEWIS R E S E A R C H  C E N T E R .  NBS H A S  B E E N  M O S T  H E L P F U L  A N D  
IS E A G E R  T O  C O O R D I N A T E  T H E  E F F O R T S  O F  T H E  NBS A N D  W Y L E  
P R O G R A M S  B E I N G  C O N D U C T E D  F O R  NASA. W Y L E  H A S  B E E N  P L A C E D  
O N  T H E  D I S T R I B U T I O N  L I S T  A N D  W I L L  R E C E I V E  C O P I E S  O F  T H E  
NBS Q U A R T E R L Y  P R O G R E S S  R E P O R T S  I S S U E D  F O R  T H E  LEWIS RE- 
S E A R C H  C E N T E R  P R O G R A M .  

R E C O M M E N D A T I O V S :  NONE. 

14)  C O M P A N Y :  G E N E R A L  E L E C T R ~ C  

T Y P E  O F  INSTRUMENT: A X I A L  M O M E N T U M  

M F G ' S ,  R E s P O r J S E :  NOT I N T E R E S T E D  I N  P A R T I C I P A T I O N  I N  T H E  
E V A L U A T I O N  A N D - D E V E L O P M E N T  P R O G R A M  A T  T H I S  T I M E .  

C O M M E N T S :  W Y I L E  T H E  ~ E N E R A L  E L E C T R I C  M A S S  F L O W M E T E R  H A S  
A C H I E V E D  A G R E A T  D E A L  O F  U S E  A N D  E X P E R I E N C E  I N  T H E  F I E L D  
O F  M A S S  F L O W  M E A S U R E M E N T ,  T H I S  E X P E R I E N C E  H A S  B E E N  E X -  
C L U S I V E L Y  I N  N O N - C R Y O G E N I C  A P P L I C A T I O N S .  THE E X I S T I N G  
M E T E R  W O U L D  R E Q U I R E  E X T E N S I V E  M O D I F I C A T I O N  T O  T H E  D R I V E  
M E C H A N I S M  A N D  R E A D O U T  E Q U I P M E N T ,  P R I O R  T O  U S E  I N  A L I Q U I D  

P R E S S E D  A D I S I N T E R E S T  I N  T H E  P R O G R A M  D U E  T O  T H E  E X T E N S I V E  
M O D I F I C A T I O N S  R E Q U I R E D  T O  A D A P T  T H E I R  M E T E R  F O R  C R Y O G E N I C  
A P P L I C A T I O N S .  HOWEVER,  A F O ' R M A L  R E S P O N S E  T O  T H E  O R I G I N A L  
I N Q U I R Y  H A S  N O T ,  AS Y E T ,  B E E N  R E C E I V E D .  

H Y D R O G E N  S Y S T E M .  G E N E R A L  E L E C T R I C  H A S  T E N T A T I V E L Y  E X =  

NONE. 

15) C O M P A N Y :  A E R O J E T - G E N E R A L  C O R P O R A T  I O N ,  A Z U S A  

T Y P E  O F  INSTRUMENT:  R E F E R E N C E  W A U G H  ENGINEERING. 

C O M V E N T S :  A E R O J E T  V A S  C O N T A C T E D  WITH R E S P E C T  T O  INTER-  

F L O W M E T E R  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M  WITH WADD. FUTURE T E C H N I -  
C A L  C O : J T A C T S W I T H  A E R O J E T  WILL B E  M A I N T A I N E D  IN O R D E R  

W A U G H  F L O W M E T E R  M A Y  B E  E V A L U A T E D .  

C H A N G E  O F  T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  R E L A T I N G  T O  T H E I R  M A S S  

T H A T  T E C H N I C A L  R E P O R T S  D E S C R I B I N G  T H E  O P E R A T I O N  O F  T H E  

R E C O M M E N D A T I O N S :  NONE 
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16) C O M P A N Y :  A V I E N  

T Y P E  O F  I N S T R U M E N T :  A X I A L  M O M E N T U M  

M F G ' S .  R E S P O N S E :  INTERESTED I N  P R O G R A M .  

C O M M E N T S :  A L T H O U G H  A V I E N  W O U L D  B E  I N T E R E S T E D  I N  P A R T I -  
C I P A T I N G  I N  T H E  E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  P R O G R A M ,  T H E I R  
P R E S E N T  A X I A L  M O M E N T U M  M E T E R  W O U L D  R E Q U I R E  E X T E N S I V E  
D E V E L O P M E N T  P R I O R  T O  U S E  I N  A L I Q U I D  H Y D R O G E N  S Y S T E M .  A T  
P R E S E N T ,  L I T T L E  T E C H N I C A L  I N F O R M A T I O N  I S  A V A I L A B L E  D E S '  

M E N T U M  M E T E R .  
C R I B I N G  T H E  D E S I G N  O R  O P E R A T I O N  O F  T H E  A V I E N  A X I A L  M O -  

R E C O M M E N D A T  I O N S :  NONE.  

17)  C O M P A N Y :  M A x s o r :  C O R P O R A T  I O N  

- T Y P E  O F  I N S T R U M E N T :  A C O U S T I C  

MFG'S R E S P O N S E :  N O T  I N T E R E S T E D .  

C O M M E N T S :  N O N E  

R E C O M M E N D A T  I O N S :  N O N E .  

18) C O M P A N Y :  G U L T O N  I N D U S T R I  E S  

- T Y P E  - O F  I N S T R U M E N T :  A C O U S T I C  

M F G ' S .  R E S P O N S C :  I N T E R E S T E D  I N  P R O G R A M .  

- C O M M E N T S :  G U L T O N  I S  C U R R E N T L Y  M A N U F A C T U R I N G  A N O N ' C R Y O -  
G E N I C  M A S S  F L O W M E T E R  O F  A P P R O X I M A T E  2 I N C H  L I N E  SIZE. 
G U L T O N  I S  I N T E R E S T E D  IN T H E  P R O G R A M  B U T  W O U L D  N O T  B E  W I L L -  
I N G  T O  S U B M I T  A F L O W M E T E R  F O R  E V A L U A T I O N  O N  A L O A N  B A S I S  
D U E  T O  T H E  E X T E N S I V E  M O D I F I C A T I O N  R f Q U I R E D  T O  A D A P T  T H L  
M E T E R  F O R  C R Y O G E N I C  A P P L I C A T I O N S .  

R E C O M M E N D A T I O N S :  I T  I S  R E C O M M E N D E D  T H A T  T H E  G U L T O N  F L O W -  
M E T E R  B E  O M I T T E D  F R O M  C O N S I D E R A T I O N  I N  T H E  E V A L U A T I O N  A N D  
D E V  E L O P M E N  T P R O G R A M .  
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19)  C O M P A N Y :  R E V E R E  C O R P O R A T I O k  OF A M E R I C A  

T Y P E  O F  INSTRUMENT: A D J U S T A B L E  V A N E  

M F G ~ S .  R E S P O t i S E :  N O T  I N T E R E S T E D .  

C O M M E K T S :  R E V t R E  C O R P O R A T l O h  D O E S  N O T  C U R R E N T L Y  M A N U -  
F A C T U R f  A M E T C R  C A P A B L E  O F  S A T I S F Y I N G  T H E  P R O G R A M  R E -  
Q U  [ R E M E ! : T S .  

\ 

2 0 )  C O M P A I d Y :  A C ' O U S T  I C A  

8 E C O M Y E t J D A T  l O h S :  i d O N E .  

21 )  C 0 M P A ; d Y :  A I H E S E A R C H  M A t i U F A C T U R I b i G  C O R P O R A T I O N  

C O t 4 V f ' .  T S :  41 9F S F A R C H  H A S  C 3 N C U C T t D  P R E L I M  I h A R Y  D E V E L O P -  
M E N T  W O R K  0'. A M A S S  F L O W M E T E R ,  E A S E 9  U P O N  P R I N C I P L E S  O F  
M A G I ; F T O H Y ~ ~ O > Y  " A M I C S .  T H I S  L I E V ~  L G P M L '  T H A S  S U B S E Q U E N T L Y  
3 i C ' "  i ; A ' y C F L L i 3 ,  4 i < >  A I R E S L A R S H  I 5  '.: t ' ; : l i l E R  G C V f L O P l N G  A 

V A 5 S  F L O V M E  i i  r C .  

COMkq.rS: !TS:  C'3Y 15 C U P R L I J T L Y  D E V E t O P l P d G  A M A S S  M E T E R  U T I L I Z '  
t Y G  A T R I P L F  - i L l P B I N C  I N  W H l i h '  A S I N G L E  T U R B I N E  P R O V I D E S  
V O L U W E T S I C  J A T A ,  A ~ , D  T H E  R E M A I P ~ I ' ~ G  T W I N  T U R B I N E  A S S E M B L Y  
P R O V I D E S  D F N ~ ?  I T Y  D A T A .  T ~ E  R E S U I - T A ~ ~ T  S I G N A L S  A R E  C O M B I N E D  

P G S S I ~ L ~  ~ 4 " r  I C  I P ~ T I O ~ ~  I N  T H E  E V A L U A T I O ~ ~  A N D  D E V E L O P M E N T  
P R O G Q A M .  A r  TIL P R E S E K T  TIME, N O  T ~ C H F . I C A L  I N F O R M A T I O N  I S  

T O  P R 3 q L f C E  4 Y A 5 b  R E A D I N G .  C O X  I S  C U R R E N T L Y  C O N S I D E R I N G  

A V A I L A 3 L E  D E S C R l B l i r C  T t i E  O P E R A T I O h  (3F T H E  M E T E R .  
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R E C O M M E N D A T I O N S :  IT I S  R E C O M M E N D E D  T H A T  A N Y  A C T I O N  P E R -  
T A l h l N G  T O  T H E  F O S S I B L E  E V A L U A T I O N  A N D  D E V E L O P M E N T  O F  
T H C  C O X  M A S S  F L O W M E T E R  BE D E F E R R E D  U N T I L  S U f F I C I E N T  T E C H N I -  
C A L  I ? d F O R M A T I O N  I S  O B T A I N E D  T O  P R O P E R L Y  E V A L U A T E  T H E  M E T E R .  

2 3 )  C O W P A N Y :  D O V G L A S  A I R C R A F T  C O M P A N Y  

T Y F E  O F  ~ N S T S U M E E T :  U N K N O W N  

~ ! F G ' s .  R C S F ~ , R S E :  NOT I N T E R E S T E D  I N  P A R T I C I P A T I O N  I N  T H E  
E V A L U A T I O N  ArYD D E V E L O P M E N T  P R O G R A M  A T  T H I S  T I M E .  

C O M M E N T S , "  D C C I C L A S  IS C U R R E N T L Y  C O N D U C T I N G  L I M I T E D  T E S T S  
W I T H  h ! 0 3 1 F I E ' C  7 U R B l N Z  M E T E R S  T O  D E T E R M I N E  P O S S l 6 L E  U S E  
W I T H  L 1 3 2 1 0  t i Y 3 R t t S E h .  

24) C o ! . 4 ~ 4 ? ~ ~ :  NASA : L E ~ ~ ' I s  R E S E A R C H  C E N T E R )  

T Y P E  G F  INSTRUMENT:  NONE.  

-I_-- C O K W ~ ~ ~ T C :  T F E  C E W  1s R E S E A R C H  C E Q T E R  W A S  C O N T A C T E D  w ITH 

C U R R r : I T  has C R y g G L N i c  I ~ ~ S T R U M E N T A T I O N  P R O G R A M .  A V E R Y  
F A ' J O P ~ B L E  R E S P ; ) ~ ~ S F  W A S  G B T ~ I N E D  A F ~ D  T E C H N I C A L  C O O R D I N A T I O N  

R E S P E C T  T C  C 5 C R D I N A T I O N  O F  T H E  W Y L E  P R O G R A M  W I T H  T H E  

W I L L  9 E  t44  :"i T A I ' . ' E D  T H R O U G H O U T  T H E  Y E M A  I N D E R  O F  T H E  C O N T R A C T .  

VFG'S, P E > : O r 4 3 E :  A F O R M A L  R E S P O N S E  H A S  N O T  B E E N  R E C E I V E D .  

C C M M E \ f i :  A G I ' C S T I O ' . ( F : A I R E  T Y P E  L E T T E R  W A S  F O R W A R D E D  T O  
T t i €  SF'4:t ! + J ~ T F L + ~ F N T S  C ~ R P O R ~ T I O N  Or: M A R C H  2 2 ,  1961, A N D ,  
A S  Y E T ,  S F A L E .  i N S r K I J M E N T S  C O R P O R A T I O N  H A S  N O T  H A D  S U F F I C I E N T  
7 I M E  TC, f ' Q ~ ~ P p E R I . Y  HFSPO: !D .  
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C O N T R A C T  NO. NA*-1526 
P R O G R E S S  R E P O R T  No. 1 I 

l i d  P R E P A R A T I O N  f O R  T H E  S C H E D U L E D  T E C H N I C A L  M E E T I N G  B E T W E E N  
W Y L E  A N D  M A R S H A L L  S P A C E  F L I G H T  C E N T E R  O N  A P R I L  10 A N D  1 1 ,  

O F  A P P R O X I M A T E L Y  50 G P M  H A S  B E E N  T E N T A T I V E L Y  D E S I G N E D .  T H E  

I N C O R P O R A T E S  B O T H  T H E  60 G A L L O N  L I Q U I D  H Y D R O G E N  T E S T  V E S S E L  

S C A L E  S Y S T E M .  T H E  T E S T  V E S S E L  D E S I G N  I N C O R P O R A T E S  T H E  U S E  
O F  A L I G H T W E I G H T  I N T E R I O R  S T A I N L E S S  S T E E L  T A N K ,  6 I N C H E S  o f  

1961, A C P L I B R A T I O N  S Y S T E M  B A S E D  U P O N  A M A X I M U M  F L O W  R A T E  

S Y S T E M  D E S I G N  I S  B A S E D  U P O N  D Y N A M I C  W E I G H I N G  O F  T H E  C O N T E N T S  
O F  A 60 G A L L O N  L I Q U I D  H Y D R O G E N  S T O R A G E  V E S S E L .  THE D E S I G N  

A Y D  T H E  H E L I U M  P R E S S U R I Z A T I O N  S O U R C E  M O U N T E D  O N  A M E C H A N I C A L  

F O A M  \ N S U L A T I O N ,  A N D  A L I G H T W E I G H T  O U T E R  T A N K .  T H E  F L E X I B L E  
H O S E  L E A D I N G  F R O M  T H E  S C A L E  S Y S T E M ,  A N D  T H E  A S S O C I A T E D  T R A N S -  
F E R  P I P I N G ,  H A V E  B E E N  D E S I G N E D  A S  D O U B L E - W A L L  C O P P E R  L I N E S  
W I T H  A L U M I N U M  F O I L / F I B E R G L A S S ,  H I G H - V A C U U M  I N S U L A T I O N .  

I 

I T  S H O U L D  B E  N O T E D  T H A T  C O N T I N G E N T  U P O N  T H E  S I Z E  O F  F L O W -  
M E T E R S  S E L E C T E D  F O R  E V A L U A T I O N ,  T H E  C A L I B R A T I O N  S Y S T E M  M A Y  

C O M P L E T E  D E S I G N  D E T A I L S  A N D  S C H E M A T I C  D I A G R A M S  OF T H E  C A L I -  
B R A T  I O N  S Y S T E M .  

R E Q U I R E  N O M I N A L  R E D E S I G N .  S U B S E Q U E N T  R E P O R T S  W I L L  I N C L U D E  
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PRELIMINARY DESIGN O F  CALIBRATION S Y S T E M  

I N  P R E P A R A T I O N  F O R  T H E  S C H E D U L E D  T E C H N I C A L  M E E T I N G  B E T W E E N  
W Y L E  A N D  M A R S H A L L  S P A C E  FLIGHT C E N T E R  O N  A P R I L  10 A N D  11, 
1961, A C A L I B R A T I O N  S Y S T E M  B A S E D  U P O N  A MAXIMUM FLOW R A T E  
O F  A P P R O X I M A T E L Y  50 G P M  H A S  B E E N  T E N T A T I V E L Y  DESIGNED.  THE 

o f  A 60 G A L L O N  LIQUID H Y D R O G E N  S T O R A G E  V E S S E L .  THE DESIGN 
I N C O R P O R A T E S  B O T H  T H E  60 G A L L O N  LIQUID H Y D R O G E N  T E S T  V E S S E L  

S C A L E  S Y S T E M .  THE T E S T  V E S S E L  D E S I G N  I N C O R P O R A T E S  T H E  USE 

F O A M  I N S U L A T I O N ,  A N D  A L I G H T W E I G H T  O U T E R  T A N K .  THE F L E X I B L E  

WITH A L U M I N U M  F O I L / F I B E R G L A S S ,  H I G H - V A C U U M  INSULATION. 

S Y S T E M  D E S I G N  IS B A S E D  U P O N  D Y N A M I C  W E I G H I N G  O f  T H E  C O N T E N T S  

A N D  T H E  H E L I U M  P R E S S U R I Z A T I O N  S O U R C E  M O U N T E D  O N  A M E C H A N I C A L  

O F  A L I G H T W E I G H T  I N T E R I O R  S T A I N L E S S  S T E E L  T A N K ,  6 I N C H E S  O f  

H O S E  L E A D I N G  F R O M  T H E  S C A L E  S Y S T E M ,  A N D  T H E  A S S O C I A T E D  T R A N S -  
F E R  P I P I N G ,  H A V E  B E E N  D E S I G N E D  A S  D O U B L E - W L L  C O P P E R  L I N E S  

I T  S H O U L D  B E  N O T E D  T H A T  C O N T I N G E N T  U P O N  T H E  S l Z E  O F  F L O W -  
M E T E R S  S E L E C T E D  F O R  E V A L U A T I O N ,  T H E  C A L I B R A T I O N  S Y S T E M  M A Y  
R E Q U I R E  N O M I N A L  R E D E S I G N .  S U B S E Q U E N T  R E P O R T S  W I L L  I N C L U D E  
C O M P L E T E  D E S I G N  D E T A I L S  A N D  S C H E M A T I C  D I A G R A M S  O f  T H E  C A L I ’  
B R A T I O N  S Y S T E M .  

- 14 - 



C O N T R A C T  No. NAS8-1526 
PROGRESS R E P O R T  No. 1 

REFERENCES 

1. ARMOUR R E S E A R C H  FOUNDATION REPORT. " S T U D Y  OF MASS FLOW- 
M E T E R S , "  ARF P R O J E C T  0173, C O N T R A C T  DA-11-022-ORD-2657, 

P- 2 ,  LITTLE, INC.,  A. D. n H A N D B O O K  F O R  H Y D R O G E N  HANDLING EnUl 

-3 M E N T  'I WADC R E P O R T  59-751, PP. 454473, FEBRUARY 1960. 

3. LAUB, J. H., " M E A S U R I N G  M A S S  FLOW W I T H  A BOUNDARY LINE 
FLOWMETER, 11 C O N T R O L  ENGINEERING, VOL. IV,  M A R C H  1957. 

4. D E C K E R ,  M., 11 THE GYROSCOPIC MASS FLOWMETER," C O N T R O L  ENGIN- 
EERING, R E P R I N T E D  F O R  THE D E C K E R  CORPORATION. 

5. THE DECKER C O R P O R A T I O N  BULLETIN. "A GYROSCOPIC M A S S  FLOW 
n 

-0 M E T E R  

6. G E N E R A L  ELECTRIC PAMPHLET.  GEA-6925, INSTRUMENT DEPART-  
M E N T ,  W E S T  LYNN, M A S S A C H U S E T T S .  

7. SIEV, ROBERT,  "MASS FLOW M E A S U R E M E N T ,  n INSTRUMENT A N D  CON- 
T R O L  S Y S T E M S ,  VOL. 33 No. 6, JUNE 19'60, P. 966. 

n 8. P O T T E R  A E R O N A U T I C A L  C O R P O R A T I O N  B U L L E T  IN. M A S S  P O T T E R -  
M E T E R  - S E R I E S  ?ooo," U N I O N ,  NEW J E R S E Y .  

tl 9. M O R T E N S O N ,  LEE N., DESIGN A N D  OPERATION O F  A HIGH A C C U R A C Y  
CALIBRATION S T A N D  F O R  CRYOGENIC FLOWMETERS," PROCEEOINGS 
O F  T H E  1960 C R Y O G E N I C  ENGINEERING C O N F E R E N C E ,  BOULDER, 
COLORADO,  K. 0. TIMHERHAUS. 

10. NATIONAL BUREAU O F  S T A N D A R D S  R E P O R T  6084. A N  INVESTIGATION 
O F  S O M E  P R O B L E M S  C O N N E C T E D  W I T H  T H E  HANDLING O F  L l Q U l O  
H Y D R O G E N ,  BOULDER, COLORADO,  D E C E M B E R  2, 1959. 

- 15 - 



I 
c 

I 

x x  - 
x x  
x x  
x x  1% 4: 

Z 

o n  

x x  

X X X 
X X X 
X X X 
X X X 

w 
0 z 
L 

X 
X 
Y 

2( 
X 
X 

I X X 

X X 
X X 
X X 
X X 

X 
X 

X 
x 

I X X 

X X X 
X x X 
x X X 
X X X 

x 
X 
X 

X 
X 
X 

x X 

x X 
Y X 

X X 
X X 

> 
U 

t 
r 

x X 
Y X 

X X 
X X 

> 
U 

t 
r 

X 
X 

\ !4 b X X 
X x 
X X 

x X Y 

X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

- 16 - 

U 
W 
i- 
w 
I 
3 
0 

LL 

LL 
0 

v) 
i- 
v) 
W 

-l 

I- 
J 
U 
z - 
LL 

CD 


